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El Golfo de Cádiz (GoC) es la cuenca que une el océano atlántico norte y el mar 
Mediterráneo, y es un área con unas características hidrográficas y ambientales únicas, 
debido al intercambio de masas de agua entre el Atlántico y el Mediterráneo a través 
del Estrecho de Gibraltar. Este área también se caracteriza por una plataforma 
continental amplia y poco profunda, y la existencia en su costa de grandes estuarios y 
zonas de marisma, principalmente el rio Guadalquivir, le proporcionan un gran valor 
ecológico y económico, ya que estos ecosistemas se consideran de gran productividad 
y se constituyen zonas de puesta y de cría para muchas especies comerciales. El 
estudio del ictioplancton, huevos y larvas de peces, cobra cada vez más importancia en 
el estudio de las poblaciones explotadas, y se encuentra mayoritariamente distribuido 
en las primeras capas de la superficie, formando parte del neuston. El objetivo 
principal de este estudio es analizar la variación de las comunidades larvarias de peces 
presentes en el neuston en una zona del golfo de Cádiz a lo largo de un ciclo diario, así 
como analizar la abundancia en el neuston de larvas de los diferentes grupos 
taxonómicos capturados. Se analizaron 6439 larvas y se identificaron 18 familias 
diferentes dentro de unas condiciones ambientales con pocas variaciones. El análisis 
de clúster presentó cierta similitud entre algunas comunidades según el tramo del día. 
Las muestras obtenidas durante la noche mostraron una mayor diversidad de especies, 
y para cada grupo taxonómico identificado se observó que cada uno posee una 
actividad distinta en relación a su presencia en el neuston según la hora. Estas 
variaciones pueden deberse a las condiciones físicas y ambientales de la zona, y 
también al ciclo reproductivo y competencia interespecífica de las especies que 








The Gulf of Cadiz (GoC) is the basin that, conects the North Atlantic Ocean and 
Mediterranean Sea, which is an area with some unique hydrographic and 
environmental characteristics related to the water exchange between atlantic and 
mediterranean through the Strait of Gibraltar.This area is also characterized by a wide 
and low depht continental platform, and the existence of big stuaries and marshlands 
along its coast, mainly in the Guadalquivir River which provide great economic and 
ecologic value because these ecosistems are considered to be highly productive and 
become spawning and nursery areas for many comercial species. Ichthyoplankton 
study, fishes’ egg and larvae, is gaining more importance in the study of exploited 
populations, which are mainly located in the upper layers of sea surface, being part of 
the neuston. The main objective of this study is to analyze the variation of larval 
comunities of fishes present in the neuston in an area of the Gulf of Cadiz along a daily 
cycle, as well as analizing the neustonic abundance of larvae which belong to different 
taxonomic groups. 6439 larvae were analyzed and 18 families were identified inside 
some low variation environmental conditions. Cluster analysis showed similarities 
between some comunities in relation to the day section. Samples obtained during 
night exhibited greater species diversity, different activity in relation to its presence in 
neuston was observed for each identified taxonomic group depending on hour. These 
variations may be due to physic and environmental conditions of the area and in 
addition to the reproductive cycle and interespecific competition of spawning species 





1.1. ÁREA DE ESTUDIO 
El Golfo de Cádiz (GoC) es la cuenca que une el océano atlántico norte y el mar 
Mediterráneo. Las fronteras norte, este y sur de la cuenca son la Península Ibérica y las 
costas noroestes africanas, mientras que la frontera oeste no está bien definida 
(García-LaFuente et al., 2007). Las aguas superficiales del Atlántico Norte alimentan a 
las del mar Mediterráneo a través del estrecho de Gibraltar (Ochoa y Bray, 1991; 
Navarro et al., 2006), transformándose en agua más salada, fría y densa por flujos aire-
agua, por lo que abandona el área como una corriente profunda con salinidad y 
temperatura características (Ochoa y Bray, 1991).  
El flujo de agua del atlántico afecta a las características oceanográficas de las 
aguas superficiales en el Golfo de Cádiz y juegan un papel importante en la regulación 
de la circulación en la cuenca (Navarro et al., 2006). El patrón de circulación global en 
el Golfo de Cádiz parece ser anticiclónico en verano con probabilidad de cambiar a 
ciclónico en invierno (Batteen et al., 2000). Los estudios de Stevenson (1977) 
identificaron la “zona de upwelling portuguesa”, el “frente de Huelva” y el “remolino 
de Tarifa”, este último representa la circulación anticiclónica. Cuando los vientos 
soplan en dirección oeste aparece una zona de upwelling en el al este del Cabo de 
Santa María en Portugal (Folkard et al., 1997). Otra zona de upwelling de puede 
encontrar al suroeste del Estrecho de Gibraltar (Vargas et al., 2003). Estas condiciones 
hacen del Golfo de Cádiz una zona con una alta producción primaria de fitoplancton en 
los meses más fríos aunque también existen máximos en meses de verano (Navarro et 
al., 2006). 
A efectos del reglamento (CE) nº 850/98, el Golfo de Cádiz se define como el 
área incluida en la División 9a del Consejo Internacional para la Exploración del Mar 
(ICES en sus siglas en inglés), al este del punto 7º 23’ 48’’ W. El límite se localiza en los 
36º 00’ N de latitud (Figura 1). La parte española del Golfo de Cádiz, denominada 
Región Suratlántica Española, abarca desde la desembocadura del río Guadiana en 
Ayamonte (Huelva) hasta Tarifa (Cádiz), integrando la totalidad del litoral de la 
provincia de Huelva y parte de la provincia de Cádiz, ocupando una extensión de 303 






Figura 1. Áreas de gestión de pesquerías en el seno del ICES. Fuente: ICES. 
 
Esta área también se caracteriza por una plataforma continental amplia y poco 
profunda. La existencia en su costa de grandes estuarios y zonas de marisma, 
principalmente el rio Guadalquivir, también le proporcionan un gran valor ecológico y 
económico, ya que estos ecosistemas se consideran de gran productividad y se 
constituyen zonas de puesta y de cría para muchas especies comerciales, como lo 
demuestran los trabajos de Drake y Arias, 1991, Baldó y Drake, 2000 o Fernández-
Delgado et al., 2000. Las descargas de los estuarios y el efecto del flujo/reflujo de la 
marea, confieren a sus aguas costeras algunas propiedades térmicas y bioquímicas 
especiales: presencia de masas de aguas cálidas (García-Lafuente et al., 2006) y con 
una gran riqueza de nutrientes (Ruiz et al., 2006) y producción primaria (Navarro y 
Ruiz, 2006) durante todo el año. Esto determina a su vez que sea una zona de gran 
interés ecológico y de una importante riqueza de recursos vivos marinos (Sobrino et 
al., 1994), como es el caso de muchas especies demersales y de pequeños pelágicos 
como el boquerón, Engraulis encrasicolus L. 1758, que soporta una de las pesquerías 





1.2. EL ICTIOPLANCTON Y EL NEUSTON 
La interfaz agua-aire es un entorno físico-químico único muy severo para el 
ensamblaje de organismos altamente especializados que viven en ella conocidos como 
neuston (Liparoto et al., 2017). Definimos el neuston pues como el conjunto de 
organismos microscópicos que componen el pleuston, y que por tanto se encuentran 
en la capa superficial que separa el agua de la atmósfera. Se denomina epineuston a 
los organismos que viven en la fase aérea (sobre la película de agua), e hiponeuston a 
los de la fase acuosa (por debajo). Los copépodos son uno de los microorganismos 
neustónicos más abundantes (Figura 2). 
 
Figura 2. Copépodos. Autor: Ernst Haeckel. 
 
Debido a que los océanos cubren el 71% del planeta, el neuston es una de las 
comunidades más ubicuas del mundo, y engloba al ictioplancton (Liparoto et al., 2017), 
que es la fracción del zooplancton formada por huevos y larvas de peces (Figura 3). Si 
bien los huevos de algunas especies son demersales (arenque, blénidos, algunos 
góbidos...), en la mayoría de ellas presentan una densidad menor que la del agua 
(algunos incluyen gotas de aceite para ello) y se dispersan a merced de los 
movimientos de las masas de agua superficiales (Rodríguez et al., 2017). El 





agua, donde sufre dispersión por la acción de las corrientes de agua (Olivar, 1990), 
debido a la nula capacidad de natación en los huevos o limitada en el caso de larvas en 
las primeras etapas de su desarrollo (Williams et al., 1984; Roberts, 1997; Bellwood y 
Fisher, 2001). 
Tanto huevos como larvas se integran dentro de la parte del plancton conocida 
como meroplancton, que son los organismos que forman parte del plancton solamente 
durante una parte de su ciclo de vida (Krishnamoorthy, P. y Subramanian, P. 1999), en 
contraposición al holoplancton u organismos cuyo ciclo biológico completo se 
desarrolla en el plancton. 
 
Figura 3. Muestra de ictioplancton, en la que se pueden observar tanto larvas como huevos de peces. 
Fuente: Rodríguez et. al., 2017. 
 
El tiempo en el que los peces se encuentran en sus estadios de desarrollo más 
tempranos de huevo y larva puede durar de unas semanas a un par de meses (Victor, 
1986b; Brothers et al., 1983), y es característico para cada especie. Este periodo del 
desarrollo embrionario de los peces en el cual forman parte del plancton, a pesar de 
ser muy breve, es extremadamente importante en el ciclo biológico de las especies, ya 
que la cantidad de individuos que alcanzan la fase de reclutamiento a las pesquerías 
depende, en gran medida, de la mortalidad larvaria, siempre muy elevada (Houde, 
1989).  
Durante la fase larvaria, las larvas desarrollan especializaciones para su vida en 
el plancton, además de otros cambios. Por ejemplo, la mayoría de los peces 





ocurren en la etapa planctónica (Werner y Gilliam, 1984; Houde, 1987; Miller et al., 
1988). El final de la etapa larvaria está marcado por un proceso de metamorfosis o 
transformación, más o menos abrupto dependiendo de la especie, durante el cual la 
larva se convierte en un juvenil que es morfológicamente similar al adulto (Victor, 
1986a; Evans et al., 1990). Los juveniles de las especies pelágicas se integran en la 
comunidad del neuston mientras que otros migran a otros lugares de la columna de 
agua tras la metamorfosis como el caso de los peces planos  (de Jesus et al. 1998; 
Campinho et al., 2007). 
También se realiza una migración diaria dentro de la columna de agua por parte 
tanto de larvas como de juveniles y adultos (Lampert, 1989). El patrón normal es un 
ascenso por la noche y un descenso durante el día (Lampert, 1989; Neilson y Perry, 
1990) aunque se han dado casos en los que la densidad era mayor en las primeras 
capas de agua por el día que por la noche (Brodeur y Rugen, 1994). Se pueden 
observar dos patrones de migraciones verticales: tipo I ascendente (Neilson y Perry, 
1990) y tipo II descendente que es este último caso (Brodeur y Rugen, 1994). 
Se ha discutido mucho sobre el significado de estas migraciones en la columna 
de agua y se han escrito diversos trabajos en los que estos movimientos pueden 
deberse a la alimentación o para evitar a depredadores migrando a zonas más 
profundas y oscuras (Hempel y Weikert, 1972; Clark y Levy, 1988) (Figura 4). 
 
Figura 4. Representacion de la migración vertical diaria y alimentación del ictioneuston subtropical. 






Existen varias razones para el estudio del ictioplancton. Una de ellas es que la 
información relativa a la abundancia y distribución de huevos y larvas puede dar pistas 
sobre las áreas de puesta y requerimientos ambientales de muchas especies de peces 
(Alemany et al., 2010; Koslow y Wright, 2016). El conocimiento del ictioplancton es 
necesario debido a que forma parte de las cadenas troficas pelágicas (Raymont, 1983) 
y puede representar una relación entre organismos pequeños planctónicos y 
organismos nectonicos más grandes (Cushing, 1990, Castonguay et al.,  2008). 
Como la mayoría de peces habitan la parte superior de la columna de agua 
durante su vida temprana y tienen una capacidad de huir muy baja, los muestreos de 
ictioplancton proporcionan un método más económico y eficiente para monitorizar las 
poblaciones y comunidades marinas (Koslow y Wright, 2016). La supervivencia de las 
larvas de peces puede influir directamente en las abundancias futuras de los stocks, 
debido a que la mayoría de los procesos que determinan la fuerza de los 
reclutamientos y la distribución espacial de las poblaciones de peces ocurren en la 
etapa planctónica, lo cual resulta en importantes variaciones interanuales en las 
biomasas de los stocks (Castonguay et al., 2008). 
El primer paso en cualquier estudio sobre ictioplancton es la correcta 
clasificación sistemática de los ejemplares analizados, ya que errores en la 
identificación de huevos o larvas pueden dar como resultado importantes equívocos 
sobre la biología y ecología de las especies. Según Rodríguez et al., 2017 uno de los 
principales problemas relacionados con los estudios de larvas y huevos es 
precisamente su identificación, ya que es más difícil que identificar juveniles o adultos. 
Esto es debido a que experimentan una serie de cambios a lo largo de su desarrollo 
como el cambio de tamaño y morfología, pigmentación, etc. (Victor, 1986a; Miller et 
al., 1988; Evans et al., 1990).  
Según el estudio de Richards (1985), a nivel de familia se conocen el 75 % de 
larvas y 36 % de huevos. A nivel de género, se han identificado un 24 % de larvas y un 
12 % en huevos. En las especies, existe un 9 % de nivel de identificación en larvas y un 
3,5 % en huevos. La mayor información corresponde a especies de interés comercial y 
existe muy poca información cuando se habla de larvas y huevos de especies de agua 





1.3. LAS CAMPAÑAS DE INVESTIGACIÓN 
Las primeras muestras de plancton que se obtuvieron fueron larvas de 
cangrejos y percebes y las recogió el cirujano J. Vaughan Thompson en 1828 (Fraser, 
1986). Se creía que el plancton tenía una distribución uniforme en la superficie de los 
océanos en el siglo XIX con diferencias dependiendo de la red usada (Wiebe y Benfield, 
2003). No fue hasta 1926, en la expedición de Hardy (1926) en la que se recogió tanto 
zooplancton como fitoplancton y se demostró la distribución parcheada del plancton. 
El muestreo tanto de larvas como de huevos se realiza a través de campañas 
oceanográficas en estudios tanto primarios (Brodeur y Rugen, 1994; Baldó et al., 2006; 
Liparoto et al., 2017) como secundarios (Collignon et al., 2012; 2014). Antes de zarpar 
es necesario planificar el área donde se van a tomar las muestras y la época, dado que 
puede influir en la ecología de alguna especie de interés (Drake et al., 2007).  
Los parámetros de salinidad, temperatura y presión pueden registrarse 
mediante una sonda CTD (Conductivity, Temperature and Depth) que dan información 
sobre las características físicas del agua. También existen otros aparatos que se usan 
por separado con los que se pueden conseguir la misma información como 
refractómetros (Drake et al., 2002; 2007). Estas mediciones resultan muy útiles cuando 
se hacen estudios de cómo afectan estos parámetros a un proceso o una especie de 
interés (Drake et al., 2002; 2007). Se pueden utilizar también datos de estudios de 
imágenes por satélite para obtener información sobre la hidrografía o de algún factor 
como la producción primaria (Navarro y Ruíz, 2006). 
El plan de campaña es realizado por el/la responsable científico y su diseño 
dependerá de los objetivos de la misma. El plan de campaña debe incluir: 
 Área y época de realización de la campaña 
 Barco y puerto de embarque y desembarque. 
 Fechas (inicio y final), y si hay prevista alguna escala  
 Objetivos y Diseño de la campaña (según objetivos) 
 Equipamiento científico y otro material 
 Personal participante y labores a desarrollar 





El Instituto Español de Oceanografía (IEO) lleva a cabo campañas 
oceanográficas que engloban diversos componentes del medio marino, desde 
características hidrológicas hasta biología de las especies. En el año 2009 se comenzó 
la serie de campañas STOCA (Series Temporales de datos Oceanográficos del Golfo de 
Cádiz), que tiene como objetivo la observación y el estudio de la variabilidad temporal 
y las tendencias en las condiciones oceanográficas y comunidades biológicas en el 
Golfo de Cádiz. Desde julio de 2009 se viene llevando a cabo el muestreo sistemático 
de radiales o secciones estándar repetidas en el Golfo de Cádiz, desde el estrecho de 
Gibraltar hasta la desembocadura del río Guadiana. Este programa de monitorización 
tiene como objetivos el observar, describir y analizar el campo biológico, químico y 
físico necesarios para (1) caracterizar y comprender las causas de la variabilidad 
oceánica a escalas estacionales, interanuales y decadales, (2) suministrar un conjunto 
de datos multidisciplinares que sirvan para establecer relaciones entre las variables 
biológicas, químicas y físicas, y (3) suministrar datos de calidad para contribuir al buen 
desarrollo de actividades relacionadas con el medio marino. Desde 2016 se trasladan 
los datos al Grupo de Hidrografía Oceánica del ICES (ICES-WGOH) y contribuyen a la 
elaboración del ICES Report on Ocean Climate (IROC), así como al consorcio EMODnet-
Chemistry. 
Uno de los beneficios de la implantación de este programa es aumentar el 
conocimiento sobre los fenómenos que afectan a larvas en estadios tempranos de 
desarrollo, con especial énfasis en las especies comerciales. 
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2. HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 
 Dado que existe un movimiento vertical diario del plancton en la columna de 
agua, ya estudiado por diversos autores, podemos suponer una variación de la 
composición de las comunidades de ictioplancton presente en el neuston a lo largo de 
un periodo completo día/noche.  
Este trabajo propone una experiencia basada en el muestreo del ictioplancton 
presente en el neuston en una estación de muestreo, a lo largo de un ciclo diario 
completo, en una zona concreta del Golfo de Cádiz, con el objeto de determinar la 
posible variación en la composición de las comunidades larvarias en función de las 
fases día/noche, lo que contribuirá a ampliar la información existente sobre el 
ictioplancton en esta zona. 
El objetivo principal de este TFM es analizar la variación de la abundancia y 
composición taxonómica de larvas presentes en el neuston a lo largo de un ciclo diario 
completo, para ello se disponen los siguientes sub objetivos: 
- Determinar la abundancia total y describir las comunidades larvarias del 
neuston en una estación de muestreo localizada en aguas del Golfo de Cádiz.  
- Determinar la variación de las comunidades larvarias presentes en el neuston a 
lo largo de un ciclo completo día/noche.  
- Analizar la variación en la abundancia a lo largo de un ciclo completo día/noche 
de las larvas presentes en el neuston. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. OBTENCIÓN DE LAS MUESTRAS. CAMPAÑAS.  
El muestreo para la obtención de las muestras de neuston objeto de este 
estudio se llevó a cabo durante la campaña STOCA 201806, realizada del 15 al 23 de 
junio de 2018, a bordo del buque oceanográfico “Ángeles Alvariño”, que pertenece al 
Instituto Español de Oceanografía (IEO) (Figura 5). 
 
Figura 5. Buque oceanográfico Ángeles Alvariño (IEO). 
 
Las redes de plancton que usualmente se utilizan son las denominadas Bongo, y 
se suelen hacer arrastres oblicuos o doble oblicuos, verticales u horizontales. Es el 
sistema más recomendado para los muestreos de ictioplancton a baja velocidad, y se 
recomienda realizar un lance de al menos 10 minutos para larvas y juveniles (Smith et 
al., 1977). Otro método para muestrear ictioplancton en superficie es el uso de un 
patín o red de neuston, que se desliza por la superficie (David, 1965), el cual ha sufrido 
algunas modificaciones, aunque el procedimiento usado es el mismo que con cualquier 
otra red de muestreo.  
En este trabajo, para el muestreo de neuston se utilizó un patín (Figuras 6 y 7) 
equipado con una red y colector de 200 micras de luz de malla, tamaño que permite 





larvas. Durante el muestreo, el patín es remolcado en superficie por la banda de 
estribor del barco, a una velocidad constante de 2,5 nudos aproximadamente (Figura 
8). Las muestras obtenidas fueron conservadas en botes de 500 ml con formol al 4% 
tamponado con bórax, para su posterior análisis en el laboratorio. 
  
Figuras 6 y 7.Patín de neuston. 
 
 
Figura 8. Remolcado del patín de neuston durante la maniobra de muestreo. 
 
Se realizó un muestreo de neuston en intervalos de una hora, a lo largo de 24 
horas ininterrumpidas, obteniéndose un total de 23 muestras. Todos los muestreos 
fueron llevados a cabo en un mismo punto de muestreo, situado frente a la 
desembocadura del Río Guadalquivir, a una profundidad de 14 m (Figura 9). Los 
muestreos comenzaron el día 21 de junio de 2018 a las 12:00 horas y finalizaron a las 







Figura 9. Localización geográfica de la estación de muestreo de neuston (36,8120 N -6,5082). 
 
3.2. PROCESADO DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO 
3.2.1. TRIADO 
Una vez finalizada la campaña, las muestras fueron trasladadas al Centro 
Oceanográfico de Cádiz, para su posterior procesado en el laboratorio. Lo primero que 
se realizó fue el triado, que consiste en la separación manual del ictioplancton del total 
de la muestra, lo cual es una tarea que requiere mucho tiempo y concentración. 
Primero se lava la muestra y se sustituye el formol por agua, para no trabajar 
directamente con formol. Sólo si hay especies objetivo muy abundantes se justifica el 
uso de alícuotas, que se realiza con un muestreador Folsom (Figura 10).  
El triado se realiza bajo lupa binocular con ayuda de pinceles, agujas 
enmangadas y pinzas blandas para no dañar los ejemplares. Se separan todos los 
huevos y las larvas de peces, y se van colocando en pocillos con formol al 4% para su 
posterior identificación taxonómica. Finalmente, se cuentan y anotan los resultados 
del número de huevos y larvas capturados por especie, y se anota en un estadillo 





El material necesario es el siguiente (Figura 11): 
• Lupas binoculares  
• Contadores manuales de uno y varios conteos 
• Pinzas, agujas enmangadas, placas de Petri, viales, gradillas, etc. 
• Estadillos y material de papelería 
• Filtro de 200 micras  
• Vasos de precipitado 
• Frascos lavadores 
• Formol al 4% 
• Fumigador a presión 
• Claves de identificación, y otra bibliografía de interés. 
 
  
















Figura 12. Ejemplo de estadillo en el que se detallan los distintos apartados relacionados con el 
muestreo de huevos y larvas, además de la información relacionada con la campaña y datos de 
volumen. Se incluye también un apartado para anotar las fases de larvas de langostinos y gambas que se 








3.2.2. IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA 
Una vez separadas las larvas del total de las muestras, se procedió a su 
identificación con la ayuda de guías de identificación de especies, hasta el menor nivel 
taxonómico posible. Los principales caracteres identificativos utilizados para poder 
identificar las larvas de peces son: 
 
1. Caracteres morfométricos 
(i) La forma general del cuerpo (anguiliforme, fusiforme, comprimida lateralmente 
o formas aberrantes) permite realizar una primera selección. 
(ii) Las medidas de la morfometría más precisas permiten continuar el proceso de 
determinación, pudiendo discriminar entre familias, géneros e incluso especies 
(Wallus et al., 1990) (Figura 13). El mayor problema que afecta a este tipo de 
caracteres es el encogimiento causado por el proceso de captura y fijación, que 
puede alcanzar valores cercanos al 50%. El encogimiento es debido en parte al 
agente fijador, pero sobre todo a la muerte de la larva, incrementándose 
rápidamente tras ese momento.  
 
 
Figura 13. Representaciones esquemáticas de la estructura y órganos internos de ejemplares larvarios 





2. Caracteres merísticos 
Son aquellos caracteres susceptibles de ser contados, como número de 
miómeros, vértebras o radios de aletas. Son más útiles que los morfométricos para 
identificar las especies, ya que al contrario que éstos no suelen sufrir variaciones una 
vez formados en la fase larvaria. Sin embargo, los radios de las aletas, excepto en casos 
de desarrollo precoz, no se encuentran totalmente formados en las larvas que no han 
completado el proceso de flexión del urostilo, que son, por otra parte, las más 
abundantes en las muestras. Para el correcto recuento de vértebras y miómeros es 
conveniente el uso de técnicas de tinción o radiográficas, lo que limita el uso de tipo de 
caracteres.  
 
3. Patrón de pigmentación. Tipo, número y disposición de melanóforos  
El patrón de pigmentación es posiblemente el carácter más utilizado para 
distinguir las especies de una misma familia o género (Britz y Kottelat, 2008, Ré y 
Meneses, 2009) en las figuras 14 y 15. Las muestras fijadas en formol sólo conservan la 
melanina, por lo que la mayoría de las descripciones hacen referencia únicamente a la 
distribución de los melanóforos. Existe un cierto grado de variabilidad tanto en su 
forma como su distribución. Tras períodos de conservación prolongados o inadecuados 
la pigmentación puede perderse o difuminarse, por lo que estos caracteres deben ser 
interpretados con cautela.  
 






Figura 15. Disposición de los pigmentos en distintas vistas del cuerpo larvario (Britz y Kottelat, 2008). 
 
4. Caracteres larvarios especializados 
Existen numerosos caracteres que son específicos de la fase larvaria, 
perdiéndose durante la metamorfosis. Son el resultado de la presión evolutiva que 
actúa sobre esas formas planctónicas, en un entorno muy diferente al de los adultos. 
La presencia de estos caracteres (armaduras craneales, radios prolongados, espinas 
operculares, aletas precozmente desarrolladas, etc.) facilita mucho la identificación.  
 
5. Otros caracteres. Como la presencia/ausencia de vejiga natatoria o forma y 
disposición de los ojos 
 
Una vez identificadas, las larvas fueron conservadas en viales de 5 ml con 
formol al 4%, y una etiqueta indicando el nombre científico y toda la información 
correspondiente a la fecha y la estación donde se capturaron.  
Posteriormente, se informatizaron los datos en una hoja de cálculo que 
englobaba todos los datos de abundancia de larvas por especie o grupo taxonómico, 





muestreo, la latitud inicial y final, la longitud inicial y final, el estado del mar y cielo, la 
fase del día y el volumen total recogido para cada muestra. 
Se obtuvieron gráficos sobre abundancia/hora, total y para cada grupo 
taxonómico, y la composición larvaria en cada hora de muestreo. Se realizó un análisis 
clúster en el que las abundancias de larvas se transformaron a su raíz cuarta y se 
obtuvieron índices de similaridad de Bray-Curtis (1957).  
 En la misma estación donde se realizaron los muestreos de neuston, también se 
se tomaron datos de variables físicas de la columna de agua con un CTD Seabird 9+. 
Para este trabajo, se presentan los datos de salinidad, temperatura, oxígeno disuelto, 
fluorescencia y turbidez en superficie.  
 
4. RESULTADOS 
4.1. VARIABLES FÍSICAS 
El rango de valores obtenido para las diferentes variables físicas a lo largo del 
periodo de 24 horas analizado se presenta en la Tabla 1.  
Tabla 1. Valores mínimos, máximos y media de temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, fluorescencia y 
turbidez superficial medidos en sus respectivas unidades. Campaña STOCA 201806. 
 Temperatura 
(ºC) 




Fluorescencia   
[mg/m3] 
Turbidez           
[NTU] 
Mínimo 21,35 35,77 4,80 0,70 1,42 
Máximo 22,77 35,90 5,38 2,35 2,40 
Media 22,34 35,82 5,11 1,24 1,63 
 
Las variaciones en los valores de temperatura y salinidad durante todo el 
muestreo han sido prácticamente despreciables, con 1,42ºC entre la temperatura 
máxima y mínima registradas, y apenas 0.13 unidades PSU en la salinidad. La 
temperatura se mantuvo estable en las zonas centrales del día, mostrando algunas 
oscilaciones entre las 12:00 h y 18:00 h y algunas horas de la madrugada, pero solo 
variaciones de medio grado de magnitud. La salinidad mantuvo un patrón similar a la 







Figura 16. Variación de la temperatura (ºC) y salinidad (PSU) a lo largo del día. 
 
 El oxígeno disuelto alcanzó sus valores máximos a mediodía (12:00 h) y 
descendió gradualmente a medida que avanzaba el día alcanzando valores mínimos a 
las 5:25 h. La fluorescencia fue mayor a primeras horas de la tarde y descendió 
progresivamente dándose picos puntuales en algunas horas de la madrugada. La 
turbidez se mantuvo estable en la mayoría de horas del día y parte de la noche y 
aumentó por la madrugada (Figura 17). En todos los casos, las variaciones registradas 
han tenido un orden de magnitud muy pequeño. 
 









4.2. ABUNDANCIA TOTAL Y COMPOSICIÓN LARVARIA DEL NEUSTON  
Se analizaron 23 muestras correspondientes a cada hora de muestreo. Se 
contabilizaron un total de 6439 larvas, de las cuales el 80,6 % fueron identificadas al 
menos a nivel de familia.  
En relación a la composición taxonómica de las larvas capturadas, se 
identificaron ejemplares pertenecientes a 18 familias: Engraulidae, Clupeidae, 
Gobiidae, Blennidae, Belonidae, Sparidae, Serranidae, Mullidae, Soleidae, Scianidae, 
Carangidae, Callionymidae, Labridae, Mugilidae, Bothidae, Myctophidae, Scombridae y 
Sphyraenidae. 
Del total de larvas capturadas en el total de las muestras, el 32 % pertenece a 
ejemplares de la Familia Blennidae, concretamente a la especie Parablennius pilicornis 
(Cuvier, 1829), un 18 % a larvas de boquerón (Engraulis encrasicolus, Linneo, 1758), un 
12% a larvas de la familia Sparidae, el 6% a la Familia Carangidae, el 5% larvas de 
Gobiidae y un 4%, ejemplares de la familia Clupeidae (Figura 18). El resto de familias 
estuvieron representadas en menor proporción, no alcanzando ninguna de ellas el 2% 
(Tabla 2). En la Figura 19 se muestra el número de larvas pertenecientes a los 24 
grupos taxonómicos identificados.  
 
Figura 18. Importancia relativa (en % de la abundancia) de las diferentes familias presentes en el 






Tabla 2. Abundancia en número y %  de las diferentes familias presentes 
en el muestreo de neuston (campaña STOCA 201806). 
Familia Número % Número 
Blennidae 2055 31,91 
Engraulidae 1139 17,69 
Sparidae 753 11,69 
Carangidae 386 5,99 
Gobiidae 320 4,97 
Clupeidae 261 4,05 
Callionymidae 99 1,54 
Serranidae 77 1,20 
Soleidae 40 0,62 
Mullidae 18 0,28 
Mugilidae 10 0,16 
Labridae  9 0,14 
Scombridae 7 0,11 
Belonidae 5 0,08 
Sphyraenidae 5 0,08 
Sciaenidae 4 0,06 
Bothidae 2 0,03 
Myctophidae 2 0,03 
Otras larvas 1247 19,4 
 
 
Figura 19. Número de larvas capturadas durante el muestreo de neuston para cada uno de los grupos 





4.3. VARIACIÓN HORARIA DE LA ABUNDANCIA Y COMPOSICIÓN LARVARIA DEL NEUSTON  
El rango horario en el cual se obtuvo una mayor abundancia de larvas (en número) 
fue entre las 12:00 y 16:00 h, registrándose el máximo número de larvas a las 14:00 y a 
las 16:00 h. También el número de larvas fue elevado entre las 04:00 y 07:00 h (Figura 
20). 
 
Figura 20. Abundancia total en número de larvas dependiendo de la hora del día. 
 
Se realizó un análisis de cluster para testar la similaridad en la composición de 
las comunidades de larvas presentes en el neuston, según el rango horario. Las 
muestreas que se obtuvieron durante las horas de sol tienen una mayor similaridad 
entre ellas, esto también ocurre entre las muestras que se obtuvieron de noche (Figura 
21).  
Se distinguen subgrupos dentro de las grandes agrupaciones diurnas como la 
relación entre las muestras de las 12:00 h (VN-01) a y las 17:00 h (VN-06) por un lado, 
VN-19 (6:00 h) y VN-20 (7:00 h), y las correspondientes a VN-07 (18:00 h), VN-08 
(19:00 h), VN-10 (21:00 h) y VN-22 (9:00 h). Anotar que la muestra VN-19 se tomó al 
amanecer, y la VN-10 al anochecer. 
Dentro de las muestras “nocturnas”, existen dos subgrupos principales: VN-11 





primer grupo y el compuesto por las muestras VN-09 (20:00 h), VN-13 (0:00 h), VN-14 
(1:00 h), VN-16 (3:00 h) y VN-23 (10:00 h). 
 
Figura 21. Dendrograma resultado del Análisis cluster de las estaciones donde se recogieron las 
muestras e índices de similaridad de Bray-Curtis. Se indican el amanecer y atardecer y las estaciones que 
de las que se recogieron larvas por el día y la noche. 
 
 
La composición larvaria en las muestras de neuston obtenidas para cada hora 
de muestreo se muestra en la Figura 22. Las especies Engraulis encrasicolus y 
Parablennius pilicornis se encontraron en todas las horas de muestreo, y estas dos 
especies han sido las más abundantes  en la mayoría de tramos horarios. 
A las 12:00, la especie con mayor proporción es E. encrasicolus (35 %) seguida 
de P. pilicornis (21 %). Las familias Sparidae (11 %) y Gobiidae (10 %) y las especies 
Trachurus spp. (11 %) y Sardinella aurita (1 %) (Valenciennes, 1847) aparecieron en 
menor proporción. 
A las 13:00, P.pilicornis (51 %) es la especie larvaria de mayor proporción, que 
se mantiene en primer lugar hasta las 17:00, las otras larvas que aparecieron a las 





A las 14:00, aparecen larvas nuevas como Dicologlossa cuneata (4 %) (Linneo, 
1758), Serranus cabrilla (1 %) (Linneo, 1758) y Mullus barbatus (1 %) (Linneo, 1758) en 
un número muy bajo. También aparecieron larvas presentes en la hora anterior 
A las 15:00, no se encontraron larvas de D.cuneata y S.cabrilla, pero sí de 
M.barbatus (3 %). 
A las 16:00, la proporción de P.pilicornis fue la mayor en relación a las otras 
larvas (67 %), aparecen larvas de Sardina pilchardus (2 %) (Walbaum, 1792) y 
desaparecen las larvas de M.barbatus y Gobiidae. 
A las 17:00, dejan de aparecer larvas de S.pilchardus. La proporción las demás 
larvas es P. pilicornis (27 %), E. encrasicolus (21 %),  S. aurita (14 %) y Sparidae (14 %), 
Gobiidae (10 %) y Trachurus (4 %). 
A las 18:00, la especie con mayor proporción cambia a E. encrasicolus (31 %), 
que se mantiene en mayor número hasta las 23:00 excluyendo a otras larvas, seguido 
de P.pilicornis (22 %) y ejemplares de Sparidae (7 %) y Trachurus spp. (5 %).  
A las 19:00, E. encrasicolus alcanza una proporción del 54 %, Trachurus spp. 
desaparece y se vuelven a encontrar S.aurita (4 %) y Gobiidae (4 %). 
A las 20:00, se observaron por primera vez la familias Myctophidae (1 %) y 
Callionymidae (4 %) y la especie Coris julis (2 %) (Linneo, 1758). 
A las 21:00, desaparecen las larvas de los tres grupos antes mencionados. 
A las 22:00, aparece por primera vez la especie Serranus hepatus (1 %) (Linneo, 
1758) y vuelven a aparecer larvas de la familia Calllionymidae (3 %). 
A las 23:00, se aprecia por primera vez la familia Labridae (2 %).  
A las 0:00, la familia Gobiidae y la especie P.pilicornis se encuentran en la 
misma proporción (14 %),  se observan por primera vez ejemplares de Belone belone (2 
%) (Bonaparte, 1832), Blennidae (1 %) y Mugilidae (1 %). 
A las 1:00, la familia Gobiidae aparece en mayor proporción (15 %), seguido de 
la familia Sparidae (11 %), P.pilicornis (9 %), Trachurus spp. (7 %), E. encrasicolus (6 %), 





A las 2:00, la familia Gobiidae alcanza su número más alto (20 %), seguido de E. 
encrasicolus (14 %), Trachurus spp. (7 %), Callionymidae (7 %), Serranidae (3 %), 
P.pilicornis (1 %) y Labridae (1 %) y Arnoglossus spp. (1 %). 
A las 3:00, P. pilicornis y Sparidae tienen la misma proporción (14 %), E. 
encrasicolus (10 %), Callionymidae (8 %), Gobiidae (7 %), Trachurus spp. (6 %), S.aurita 
(3 %), S.pilchardus (1 %) y Labridae (1 %) y Mugilidae (1 %). 
A las 4:00, se encontraron E. encrasicolus (22 %), P. pilicornis (11 %), Trachurus 
spp. (8 %), Callionymidae (7 %), Gobiidae (7 %), S.pilchardus (5 %), Sparidae (4 %), S. 
hepatus (3 %), B. belone (1 %) y Scomber colias (1 %). 
A las 5:00, aparecieron E. encrasicolus (24 %), P.pilicornis (8 %), S. hepatus (6 
%), Trachurus spp. (6 %), Sparidae (6 %), Gobiidae (5 %), S. pilchardus (4 %), 
Callionymidae (3 %) y Mugilidae (1 %) y Sphyraena spp. (1 %). 
A las 6:00, se apreciaban P.pilicornis (24 %), Trachurus spp. (15 %), E. 
encrasicolus (11 %), Sparidae (9 %), S. aurita (2 %) y S. hepatus (1 %) y Callionymidae (1 
%). 
A las 7:00, la proporción fue E. encrasicolus (26 %), S. aurita (11 %), Trachurus 
spp. (8 %), Sparidae (8 %), P. pilicornis (7 %), Callionymidae (4 %), S. cabrilla (2 %) y 
Umbrina spp. (2 %). 
A las 8:00, se encontraron E. encrasicolus (27 %), Trachurus spp. (8 %), P. 
pilicornis (5 %), S. aurita (5 %), Mugilidae (5 %). 
A las 9:00, la proporción larvaria fue de E. encrasicolus (21 %), P. pilicornis (18 
%), Sparidae (14 %), S. aurita (10 %) y Trachurus spp. (7 %). 
A las 10:00, aparecieron P. pilicornis (55 %), Sparidae (9 %), Gobiidae (8 %), 
Trachurus spp. (8 %), S. aurita (8 %), E. encrasicolus (6 %), Sphyraena spp. (1 %), 
Mugilidae (1 %), Callionymidae (1 %) y S. hepatus (1 %). 
Se observó una mayor riqueza de especies en los tramos de noche (21:00 a 
8:00) que en los de día (9:00 a 20:00). A las 0:00 se pudo observar la mayor variedad 
de ejemplares larvarios apareciendo 13 ejemplares de 12 familias distintas lo cual hace 










Figura 22. Importancia relativa (en % de la abundancia) de los diferentes taxones presentes en el 










Figura 22 (cont.). Importancia relativa (en % de la abundancia) de los diferentes taxones presentes en el 












Figura 22 (cont.). Importancia relativa (en % de la abundancia) de los diferentes taxones presentes en el 





4.4. VARIACIÓN HORARIA DE LA ABUNDANCIA DE LARVAS PRESENTES EN EL NEUSTON POR GRUPO 
TAXONÓMICO  
Engraulis encrasicolus  
Se observaron picos de actividad a las 12:00, con más de 140 larvas,  y durante 
algunas horas de la madrugada, 4:00 y 5:00 (Figura 23). Son una de las especies 
larvarias que se encuentran en todos los tramos horarios del muestreo. 
 
Figura 23. Campaña STOCA 201806. Golfo de Cádiz. Abundancia en número de larvas de Engraulis 




Larvas de esta familia se han encontrado en mayor abundancia a mediodía con 
40 a 45 ejemplares, y a las 2:00h y 4:00h de la noche, aunque su captura fue menor. 
Hubo horas en las que no se capturó ninguna larva de góbidos, sobre todo entre las 6 y 













































































































Figura 24. Campaña STOCA 201806. Golfo de Cádiz. Abundancia en número de larvas de la Familia 
Gobiidae presentes en el neuston según la hora del día. 
 
Parablennius pilicornis 
Es una de las especies más abundantes en el estudio, llegándose a capturar 
unas 600 larvas a las 16:00 h. Es, junto al boquerón, la especie cuya aparición se 
mantuvo a lo largo de todas las horas en mayor o menor medida. Tiene un marcado 
carácter diurno, con picos a las primeras horas de la tarde, aunque a las 15:00 h hay 
una bajada en número importante si la comparamos con las dos horas adyacentes. Su 
aparición se reduce drásticamente a partir del anochecer si la comparamos con las 
horas de sol (Figura 25). 
 
Figura 25. Campaña STOCA 201806. Golfo de Cádiz. Abundancia en número de larvas de Parablennius 





















































































































































































































La captura de ejemplares de esta familia aumenta a medida que avanza la 
mañana, hasta contabilizar 165 larvas a las 16:00 h de la tarde, desde ese punto 
comienza a descender de forma rápida para volver a aumentar a partir de las 3:00 
(Figura 26). 
 
Figura 26. Campaña STOCA 201806. Golfo de Cádiz. Abundancia en número de larvas de la familia 
Sparidae presentes en el neuston según la hora del día. 
 
Familia Clupeidae 
En esta familia, la especie Sardinella aurita tiene una mayor presencia en 
número en relación a Sardina pilchardus, aunque con ritmos temporales 
marcadamente diferentes. 
S. aurita tiene una mayor aparición en el tramo de día llegando a su máximo 
por la tarde, por la noche cae y vuelve a aparecer justo antes del amanecer. Con 
respecto a S. pilchardus, su pico de presencia máxima se encuentra por la madrugada 
aunque se observa también una cantidad considerable a las 17:00 h.  
Ambas especies parecen seguir una tendencia de no solaparse una con 
respecto a la otra, es decir, cuando aparece una especie no suele aparecer la otra y 
viceversa y en el caso de aparecer las dos siempre hay una que está en mayor 














































































































Figura 27. Campaña STOCA 201806. Golfo de Cádiz. Abundancia en número de larvas de la familia 
Clupeidae (Sardina pilchardus y Sardinella aurita)  presentes en el neuston según la hora del día. 
 
Trachurus spp. 
Los ejemplares de este género son capturados en todas las horas salvo a las 
19:00 h. Tiene actividad tanto por el día como por la noche y se observaron dos picos 
de máxima abundancia, a mediodía y por la tarde. Su presencia en el neuston aumenta 
desde las 4:00 h hasta las 6:00 h que es cuando se ve el mayor número de ejemplares 
(Figura 28). 
 
Figura 28. Campaña STOCA 201806. Golfo de Cádiz. Abundancia en número de larvas de Trachurus spp. 




















































































































































































































Las larvas de la familia Callionymidae presentan un marcado patrón nocturno 
en superficie, la mayor parte de la captura se obtiene desde el anochecer hasta el 
amanecer (Figura 29). 
 
Figura 29. Campaña STOCA 201806. Golfo de Cádiz. Abundancia en número de larvas de la familia 
Callionymidae presentes en el neuston según la hora del día. 
 
Familia Serranidae 
Se han capturado dos especies diferentes de la familia Serranidae, Serranus 
hepatus y Serranus cabrilla, además de otros ejemplares que no se pudieron identificar 
hasta el nivel de especie. S. hepatus es la especie más abundante seguido de S. 
cabrilla.  
Las larvas de S. cabrilla solo se capturaron en las horas de luz alcanzando la 
mayor abundancia en número hacia las 14:00 h, mientras que larvas de S. hepatus han 
sido capturadas en las horas de noche aumentando hacia las 5:00 h, para disminuir 
cuando amanece. También se encontraron en pequeña cantidad a las 10:00 h. Los 
Serranidae sin identificar solo fueron capturados en las muestras obtenidas durante la 











































































































Figura 30. Campaña STOCA 201806. Golfo de Cádiz. Abundancia en número de larvas de la familia 
Serranidae, Serranus hepatus y Serranus cabrilla presentes en el neuston según la hora del día. 
 
Otras larvas 
En esta apartado se describe el comportamiento del resto de grupos 
taxonómicos, que se han agrupado por representar abundancias muy pequeñas. 
Las larvas de la familia Mugilidae fueron capturadas después de la medianoche 
y en horas tempranas de la mañana. Las larvas de Mullus barbatus solo aparecen en las 
capturas de las primeras horas de la tarde. Tanto los ejemplares de Blennidae sin 
identificar y la especie Belone belone se observaron en un número muy bajo a altas 
horas de la noche (Figura 31). 
 
Figura 31. Campaña STOCA 201806. Golfo de Cádiz. Abundancia en número de larvas de Belone belone, 















































































































































































































Las larvas de Coris julis solo aparecen en cantidades pequeñas en los muestreos 
del atardecer. Los ejemplares de la familia Myctophidae solo se han observado al 
anochecer y a medianoche. Tanto las larvas de Arnoglossus spp. y Labridae se han 
capturado solamente en las horas nocturnas (Figura 32). 
 
Figura 32. Campaña STOCA 201806. Golfo de Cádiz. Abundancia en número de larvas de Coris julis, 
Arnoglossus spp. y las familias Labridae y Myctophidae presentes en el neuston según la hora del día. 
 
Se observó un alto número de larvas de la especie Dicologlossa cuneata 
(Linneo, 1758) perteneciente a la familia Soleidae, solo a las 14:00 h. Los ejemplares de 
Umbrina spp. Solo aparecieron en la muestra obtenida al amanecer. La familia 
Scombridae junto con los Scomber colias se capturaron a altas horas de la madrugada. 
La especie Sphyraena spp. Apareció tanto por el día como por la noche, aunque en un 
número muy bajo (Figura 33). 
 
Figura 33. STOCA 201806. Abundancia en número de larvas de Sphyraena spp., Scomber colias, 




















































































































































































































Las condiciones oceanográficas (Ochoa y Bray, 1991) y ambientales (Navarro et al., 
2006) del Golfo de Cádiz lo hacen un lugar con una elevada riqueza de especies (Baldó 
et al., 2006; Torres et al., 2012). 
Según algunos autores los peces y sus larvas realizan migraciones verticales en la 
columna de agua encontrándose más individuos en la superficie en las horas de noche 
lo cual explicaría la riqueza de especies diferentes por la noche (Lampert, 1989; 
Neilson y Perry, 1990; Brodeur y Rugen, 1994). También se han dado casos en los que 
las larvas de tamaños pequeños se quedan tanto por el día como por la noche en la 
parte cercana a la superficie y van desarrollando el movimiento vertical a medida que 
aumentan de edad y tamaño (Hartmann, 1970). 
También puede tener influencia en la distribución y numero de larvas dónde se 
encuentran en la columna de agua los ejemplares adultos (Júnior y de Rubín, 2006). 
Engraulis encrasicolus, Sardina pilchardus, Sardinella aurita y Trachurus spp. son 
epipelágicos; las familias Sparidae, Gobiidae, Serranidae, Callionymidae, Blennidae, 
Labridae y la especie Arnoglossus spp. son demersales (Júnior y de Rubín, 2006). 
El predominio de unas especies sobre otras puede deberse a la regulación del 
sistema circadiano en estado de desarrollo de las distintas especies en el que influyen 
factores como la intensidad de la luz, temperatura, disponibilidad de alimento y riesgo 
de depredación (Reebs, 2002).  
Otros factores que expliquen estas fases de actividad son en el alto riesgo en la 
predación que tienen las larvas, la incapacidad de elegir la presa o la competencia 
entre especies (Reebs, 2002). 
De todas las especies encontradas en nuestro estudio, Parablennius pilicornis fue 
la más abundante, la cual parece tener un comportamiento marcadamente diurno 
hacia superficie. Esta especie habita las zonas submareales rocosas y se puede 
encontrar en el mediterráneo oeste, atlántico este desde Vizcaya hasta Sudáfrica 
(Zander, 1986). En Portugal, en la zona de Arrábida, el periodo de apareamiento dura 
desde febrero/marzo hasta septiembre (Gonçalves y Almada, 1998) lo que explicaría la 





Las larvas de Engraulis encrasicolus parecen tener también una mayor presencia 
en el neuston durante el día, aunque no tan marcada como la especie anterior. Su 
elevada presencia en las muestras se debe a que el muestreo se realizó en plena época 
de reproducción de la especie (primavera-verano) y a que es una de las especies más 
abundantes en el área del Golfo (Baldó et al., 2006). La alta abundancia de larvas de 
boquerones también puede ser explicada por la localización de la estación de 
muestreo, muy próxima a la desembocadura del río Guadalquivir, que es una 
reconocida área de nursery para esta especie (Fernández-Delgado et al., 2000; Baldó y 
Drake, 2000; Drake et al., 2007). 
Por otro lado, los clupeidos S. pilchardus y S. aurita se capturaron en menor 
número, esto puede deberse a la alternancia que sufren los clupeidos y los engraulidos 
debido a los cambios de régimen (Polovina, 2005). El alto número de S. aurita se 
entiende que es debido a que también era la época  de reproducción de esta especie, 
que puede abarcar desde mayo hasta julio en zonas del mar mediterráneo aunque en 
otras áreas se puede alargar durante más tiempo (Tsikliras y Antonopoulou, 2006). La 
época de reproducción en el Golfo de Cádiz de S. pilchardus se extiende desde otoño 
hasta inverno, desde octubre hasta marzo (Baldó et al., 2006) lo que explicaría su 
escasa presencia en las muestras analizadas. 
En cuanto a los ritmos circadianos de cada especie, las larvas de S. aurita se 
encontraron en mayor número durante el día y las de S. pilchardus durante la noche, lo 
que puede ser debido a que estas especies podrían competir por los recursos como lo 
hacen los engraulidos y clupeidos (Palomera y Sabatés, 1990).  
El periodo reproductivo de S. aurita empieza al inicio del verano cuando el 
boquerón ya ha tenido su pico de puesta en la costa catalana y se basa en la 
temperatura del agua (Palomera y Sabatés, 1990). La dominancia del boquerón y la 
sardina común (Demir, 1965; Larrañeta, 1960) determina un corto periodo de puesta 
de S. aurita que acaba cuando empieza el de la sardina, cuando la temperatura del 
agua empieza a disminuir (Aldebert y Tournier, 1971). Esto explicaría el mayor número 
de larvas de S. aurita capturadas en relación con las de  S. pilchardus, y que Engraulis 





Los espáridos presentaron un patrón similar a los blénidos y son otro grupo de 
especies que se encuentra ampliamente distribuido en la zona de estudio (Júnior y de 
Rubín, 2006; Coll et al., 2014). 
Las larvas de Trachurus spp. están presentes en el neuston durante el día y la 
noche, aunque se observa un pico de máxima abundancia justo antes de amanecer, 
que muestra uno de los ejemplos de migración vertical (Lampert, 1989). En aguas del 
Golfo de Cádiz conviven tanto las especies Trachurus trachurus como Trachurus 
mediterraneus que son las dominantes aunque no se ha podido describir nuestro 
especímenes hasta nivel de especie. Los ejemplares de Trachurus trachurus tienen una 
fecundidad indeterminada con un periodo de puesta que varía según la zona 
muestreada aunque pueden darse puestas en los meses de verano (Abaunza et al., 
2003; Murua y Saborido-Rey, 2003). En cuanto a Trachurus mediterraneus, se ha 
descrito la etapa de reproducción en los meses de verano (Viette et al., 1997) por lo 
que no podemos saber a qué especie se refiere. También se ha detectado la presencia 
de Trachurus picturatus en estudios de talla peso de especies en la zona del Golfo 
(Torres et al., 2012). 
Las larvas de ejemplares de la familia Callionymidae parecen presentar un 
patrón nocturno hacia superficie. Larvas del género Callionymus spp. se encontraron 
en el Golfo de Cádiz en el mes de julio según Júnior y de Rubín (2006). 
En cuanto a la familia Serranidae, las larvas de Serranus cabrilla están presentes 
en el neuston durante el día, y las de Serranus hepatus durante las horas nocturnas. 
Este comportamiento puede deberse a evitar la competencia interespecífica. S. 
hepatus se reproduce desde el mes de marzo hasta julio, con posibilidad de alcanzar 
niveles máximos en mayo en aguas turcas (Yapici et al., 2012) lo que puede explicar 
que se observen más ejemplares que de Serranus cabrilla. 
La acedia (Dicologlossa cuneata) es una especie de interés comercial y según el 
estudio de Baldó et al. (2006) alcanza picos máximos de puesta en los meses de marzo 
y mayo, siendo una especie de puesta otoñal-invernal, lo que explicaría su escasa 





Scomber colias es una especie de las llamadas pequeños pelágicos que vive en 
aguas cálidas y templadas del océano atlántico y el mar Mediterráneo y se puede 
encontrar desde la bahía de Vizcaya hasta Sudáfrica (Castro-Hernández y Santana-
Ortega, 2000). Su periodo de reproducción comprende desde invierno hasta la 
primavera,  lo que indicaría el bajo número de larvas encontradas en este estudio 
(Martins, 1996). 
Con respecto a Arnoglosus spp., se han realizado estudios sobre Arnoglossus 
lanterna y se ha descrito su época de puesta desde finales de junio hasta agosto en 
Escocia, aunque puede variar dependiendo del lugar (Gibson y Ezzi, 1980). Aunque 
todavía se desconocen muchos aspectos de estas especies.  
Los ejemplares de Belone belone realizan migraciones al norte de Europa y las 
Islas Británicas cada verano para desovar (Dorman, 1989), lo que explicaría su bajo 
número de larvas capturadas en este trabajo.  
Los ejemplares adultos de la familia Myctophidae viven a elevada profundidad 
durante el día, aunque ascienden por la noche a zonas epipelágicas mediante 
migraciones verticales (Catul et al., 2010). Esto explicaría la presencia en el neuston de 
larvas de esta familia a avanzadas horas de la tarde y por la madrugada.  
La época de puesta de Mullus barbatus se produce entre abril y agosto, aunque 
sus larvas son pelágicas, es un pez de carácter bentónico por lo que se explicaría el 
poco número de individuos que se recolectaron (Rodríguez et al., 2017). 
Coris julis se reproduce entre los meses de abril y julio en zonas de las islas 
Baleares (Alonso-Fernández et al., 2011). Viven en zonas bentónicas aunque sus 
huevos son de carácter pelágico por lo que se podrían encontrar larvas en superficie 
(Rodríguez et al., 2017). 
Las larvas de mugílidos se encontraron tanto por el día como por la noche, 
aunque en baja abundancia en número. Existen muchas especies dentro de la familia 
Mugilidae con distintos ciclos de madurez (Crosetti y Blaber, 2015), por lo que es difícil 







Tabla 3. Estacionalidad de larvas de distintas especies de mugílidos del Golfo de Cádiz. 
Especie Estacionalidad larvas en el GoC 
Chelon labrosus (Risso, 1826) 
Marzo-Junio 
Máx. abundancias abril-mayo 
Liza aurata (Risso, 1810) 
Octubre a mayo 
Máx. abundancias noviembre-marzo 
Liza ramada (Risso, 1826) 
Noviembre-mayo 
Máx. abundancias noviembre-marzo 
Liza saliens (Risso, 1810) 
Junio-octubre 
Máx. abundancias agosto-septiembre 
Mugil cephalus (Linneo, 1758) 
Agosto-noviembre 
Máx. abundancias en agosto 
 
En cuanto a Sphyraena spp., es una especie que tiene una amplia distribución 
en aguas tropicales y templadas y tiene interés comercial (Allam et al., 2004). En aguas 
del mediterráneo se han estudiado la reproducción de S.chrysotaenia, S.flavicauda y 
S.sphyraena y se han descrito temporadas de puesta de mayo a octubre, mayo a 
septiembre y abril a septiembre para cada especie (Allam et al., 2004). 
Las larvas de Umbrina spp. aparecieron justo al amanecer, peces de este género 




- La diversidad de larvas de peces encontradas en el neuston fue elevada, 
identificándose hasta 24 grupos taxonómicos pertenecientes a 18 familias 
distintas. 
- La mayor abundancia de las diferentes especies encontradas puede deberse al 
periodo reproductivo de cada una de ellas en el área de estudio. 
- Existen diferencias en la composición y abundancia larvaria en el neuston según la 
hora del día, observándose una mayor diversidad de especies durante la noche. 
- Hay especies que presentan una mayor presencia en el neuston durante las horas 
diurnas, como Parablennius pilicornis, espáridos, Sardinella aurita, Serranus 
cabrilla y Mullus barbatus. 
- Hay especies que presentan una mayor presencia en el neuston durante las horas 
nocturnas como Sardina pilchardus, calionímidos, Serranus hepatus o los 
mictófidos. 
- La mayor o menor abundancia de larvas de determinadas especies en el neuston 
según la hora del día, no parece deberse a las condiciones físicas del agua en 
superficie (temperatura, salinidad, etc..) ya que los valores de todas estas 
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